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UU No 19 Tahun 2002 Tentang Hak Cipta 

Fungsi dan Sifat hak Cipta Pasal 2 

1. Hak Cipta merupakan hak eksklusif bagi pencipta atau pemegang Hak 
Cipta untuk mengumumkan atau memperbanyak ciptaannya, yang timbul 
secara otomatis setelah suatu ciptaan dilahirkan tanpa mengurangi 
pembatasan menurut peraturan perundang-undangan yang berlaku. 


Hak Terkait Pasal 49 

1. Pelaku memiliki hak eksklusif untuk memberikan izin atau melarang 
pihak lain yang tanpa persetujuannya membuat, memperbanyak, atau 
menyiarkan rekaman suara dan/atau gambar pertunjukannya. 


Han Pelanggaran Pasal 72 
Barangsiapa dengan sengaja dan tanpa hak melakukan perbuatan 
sebagaimana dimaksud dalam pasal 2 ayat (1) atau pasal 49 ayat (2) 
dipidana dengan pidana penjara masing-masing paling singkat 1 (satu) 
bulan dan/atau denda paling sedikit Rp 1.000.000,00 (satu juta rupiah), 
atau pidana penjara paling lama 7 (tujuh) tahun dan/atau denda paling 
banyak Rp 5.000.000.000,00 (lima miliar rupiah). 

2. Barangsiapa dengan sengaja menyiarkan, memamerkan, mengedarkan, 
atau menjual kepada umum suatu ciptaan atau barang hasil pelanggaran 
Hak Cipta sebagaimana dimaksud dalam ayat (1), dipidana dengan pidana 
penjara paling lama 5 (lima) tahun dan/atau denda paling banyak Rp 
500.000.000,00 (lima ratus juta rupiah) 
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KATA PENGANTAR 


Syukur Alhamdulillah dan shalawat pada Nabi 
Muhammad SAW, atas kesehatan, kesempatan dan niat kuat 
yang telah DIA beri pada saya untuk menulis buku ajar 
mikroprosesor bagi mahasiswa STMIK-AMIK Royal Kisaran. 

Hampir 75Y9 tugas akhir atau skripsi mahasiswa untuk 
kontrol otomatis dan robotik menggunakan perangkat 
mikrokontroler. Keberhasilan mahasiswa dalam membuat 
sistem kontrol otomatis memerlukan keahlian dari beberapa 
disiplin ilmu yang dirangkum menjadi satu. Diantara keahlian 
tersebut adalah pemrograman, elektronika, sistem digital dan 
mikroprosesor. 

Mikroprosesor dan mikrokontroler sangat identik secara 
fisik, namun mikrokontroler adalah mikroprosesor yang 
memiliki fitur dan kelengkapan yang lebih baik sebagai 
perangkat kontrol. Mikrokontroler AVR8535 memiliki fitur- 
fitur yang lengkap, disamping itu harga yang relatif murah, 
juga menarik minat mahasiswa untuk menggunakan. 
Mikrokontroler AVR8535 telah dilengkapi I/O, memori 
internal dan ADC serta fitur lainnya. 

Pada buku ini dijelaskan mengenai setting fitur-fitur 
ATmega8535 secara sederhana dan mudah untuk diikuti 
karena disertakan banyak contoh didalammnya. Mahasiswa 
yang ingin mengembangkan materi juga dapat mengerjakan 
latihan yang tersedia. Meski tidak dilengkapi dengan 
pembahasan tentang bahasa C untuk pemrograman pada 
aplikasi CAVR yang menurut hemat kami sudah didapatkan 
pada semester sebelumnya. Besar harapan kami buku ini 
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dapat menjadi dasar bagi mahasiwa yang ingin mendalami 
mata kuliah mikroprosesor dan robotik. 

Dengan masih banyaknya kekurangan yang terdapat 
dalam penulisan buku ini diharapkan bisa bermanfaat 
sebagaimana mestinya. Untuk itu saran dan kritik 
membangun sangat kami harapkan demi terus terciptanya 
perbaikan. 


Kisaran, September 2014 


Bachtiar efendi 
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BAB 1 
PENGANTAR MIKROKONTROLER 
SISTEM BILANGAN 


Sistem bilangan adalah suatu cara untuk mewakili 
besaran dari suatu fisik. Sistem bilangan mempunyai basis 
angka tertentu (radix) sebagai suatu batasan. Misalnya 
sistem bilangan desimal disebut radix 10 karena 
menggunakan basis 10 digit angka, dimulai dari angka 0 
sampai dengan 9. 

Ada banyak sistem bilangan yang berhubungan 
dengan sistem mikroprosesor, yaitu : 

e Sistem Bilangan Desimal 

e Sistem Bilangan Binari/Biner 
e Sistem Bilangan Oktal 

e Sistem Bilangan Heksadesimal 


Namun yang akan dibahas pada bab ini lebih pada 
sistem bilangan biner dan hekssadesimal. Karena sistem 
bilangan ini yang akan banyak digunakan pada setting 
register mikroprosesor ATMEGA88535. 


1. Sistem Bilangan Biner 

Sistem bilangan Biner mempunyai digit/ radik/ basis 
dua, sehingga mempunyai dua kode yaitu : 0 dan 1. Sistem 
bilangan biner dikenal juga dengan sistem bahasa mesin, 
karena angka “0” didefinisikan sebagai mesin dalam 
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kondisi off/ mati dan angka “1” didefenisikan mesin dalam 
kondisi on/ menyala. 

Bilangan biner juga memiliki bobot paling besar dan 
paling kecil. 

e MSB —» Most Significant Binary Digit/Most 
Significant BIT, yaitu digit bilangan biner yang 
mempunya bobot paling besar. 

e LSB — Least Significant Binary Digit/Least 
Significant BIT, yaitu digit bilangan biner yang 
mempunya bobot paling kecil. 


Catatan : Digit bilangan Biner disebut pula BIT 
Contoh 1 : Bilangan Biner 1011 (4 Bit) 
101195 - 1x2)91(0x22)1(1x21)t(1x20) 
- 1x 8)4(0x0)t(1x2)#(1x1) 
Dari sini dapat kita lihat bahwa digit 1 paling kanan 
mempunyai bobot paling kecil (LSB). Sedang paling kiri 
mempunyai bobot paling besar (MSB). 


1011 
AZ 1 
MSB LSB 
2. Konversi Biner ke Desimal 


Untuk mengkonversi nilai biner ke nilai desimal 
dapat dilakukan dengan cara mengkalikan angka biner 
tersebut dari kiri ke kanan dengan angka 2” kemudian 
menjumlahkan seluruhnya. Pangkat n paling kanan 
dimulai dari 0 terus bertambah sesuai jumlah angka biner. 
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Contoh 2 : 
MT: & konak (10) 
10110015 - (1x20)4(0x25)t (1x24) 4#(1x23)t (0x22) 
#(1x21)74 (1x21) 
5 6440416484 0:#2-#1 
5: 0 
3. Konversi Desimal ke Biner 


Caranya dengan membagi nilai desimal dengan 
angka 2 sampai habis. Sisa paling akhir menjadi nilai MSB 
dan seterusnya menjadi LSB. 


Contoh 3: 
2540) Snanananaanananan (2) 
Solusi : 
29:12 SS ,sisal LSB jadi 2549 - 
110011 
12:2 - 6,sisa0 ! 
6:2 - 3,sisa0 
3:2 - 1l,sisal 
1:2 - 0O,sisal MSB 
4. Sistem Bilangan Heksadesimal 


Sistem — bilangan  heksadesimal — mempunayai 
basis/radik/ base 16, sehingga mempunya 16 lambang/ 
kode, yaitu:0 1 2 3 45 6789 A BC D F.Sistem 
bilangan ini digunakan untuk menyandi/memendekan 
sistem bilangan biner. Untuk lebih jelasnya konversi nilai 
sistem bilangan dapat dilihat pada tabel 1 di bawah : 
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Tabel1. Konversi nilai sistem bilangan 


Desimal | Heksa | Biner (4 bit) | Desimal | Heksa | Biner/(4 bit) 
0 0 0000 8 8 1000 
1 1 0001 9 9 1001 
2 2 0010 10 A 1010 
3 3 0011 11 B 1011 
4 4 0100 12 Cc 1100 
5 5 0101 13 D 1101 
6 6 0110 14 E 1110 
7 7 0111 15 F 1111 
5. Konversi Heksadesimal Ke Biner 


Caranya: Perhatikan kembali bobot bilangan Biner, 


setiap satu digit Heksadesimal dikonversi menjadi 4 bit 


Biner. 
Contoh 4 : 


1. 2A6ag - 
2A6 4 - 0010 1010 0110p 


001010100110p 
1010100110 


Keterangan : 


2 
A 
6 


2. 45,2Cne) 
45,2C9 


(0x8) # (0x4) # (1x2) #(Ox1) - 0010 
(4x8) # (0x4) # (1x2) # (Ox1) - 1010 
(0x8) # (1x4) # (1x2) #(Ox1) - 0110 


0100 0101, 0010 1100 » 
101000101,00101100 0, 
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6. Konversi Biner Ke Heksadesimal 

Caranya: Kelompokan bilangan biner menjadi 4 bit 
dari bobot paling rendah atau dari komah jika terdapat 
komah (lihat contoh 2), kemudian setiap 4 Bit Biner dirubah 
menjadi satu digit Heksadesimal dengan aturan 8421 
Contoh 5 : 
1. 10111001111010p -10 1110 0111 1010» 
0010 1110 0111 1010» 
| | | 
2 E 7 A 


10111001111010 » - 2E7A 16 
2. 10011, 1011019) 510011, 1011 019 
- 0001 0011, 1011 0100» 
-— 13,B409) 
Tugas 1: 
1. Konversikan nilai desimal berikut ke nilai biner 
0 210 —anaannnnnan 
0 17,97 Sanaannaaa 
0 346 LS anannannnanan 


2. Konversikan nilai bilangan berikut ke nilai bilangan 
yang diminta 


2. IOANG— inap (10) 
. 28 (16) 5 nnannnnannnanannanaaaan 2D) snsnnennannanaananaan (10) 
# 101100111,01101101 9 - ........ MO) S snaananan (16) 
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BAB 2 

MIKROPROSESOR ATMEGA8335, 
SISTEM MINIMUM DAN 
DOWNLOADER 


1.  Mikroprosesor Atmega8535 

Pada dasarnya sistem mikroprosesor dikembangkan 
berdasarkan sistem digital. Sistem mikroprosesor juga 
menterjemahkan angka-angka digital angka 0 dan 1 sebagai 
perintah mati (OFF) dan nyala (ON). Pada sistem 
mikroprosesor, penyimpanan program atau data bisa 
dengan mudah diletakkan pada memori mikroprosesor, 
dikarenakan sebagian besar IC mikroprosesor sudah 
dilengkapi memori internal didalamnya. 

Untuk jenis mikroprosesor yang telah memiliki 
piranti lengkap seperti memori internal, adc (analog to 
digital converter), perangkat input output (I/O) dalam satu 
paket IC, biasanya lebih dikenal dengan Sebutan 
mikrokontroler. Jadi ' yang ' membedakan antar 
mikroprosesor dengan mikrokontroler adalah piranti 
pendukung yang sudah tertanam (include) pada IC-nya. 


11 Arsitektur Mikrokontrol Atmega8535 

Mikroprosesor AVR (Alf and Vegard's Risc processor) 
dari Atmel ini menggunakan arsitektur RISC (Reduced 
Instruction Set Computer) yang artinya prosesor tersebut 
memiliki set instruksi program yang lebih sedikit 
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dibandingkan dengan MCS-51 yang menerapkan arsitektur 
CISC (Complex Instruction Set Computer). Hampir semua 
instruksi prosesor RISC adalah instruksi dasar (belum tentu 
sederhana), sehingga instruksi-instruksi ini umumnya 
hanya memerlukan 1 siklus mesin untuk menjalankannya. 
Kecuali instruksi percabangan yang membutuhkan 2 siklus 
mesin. RISC dibuat dengan arsitektur Harvard, karena 
arsitektur ini yang memungkinkan untuk membuat 
eksekusi instruksi selesai dikerjakan dalam satu atau dua 
siklus mesin, sehingga akan semakin cepat dan handal. 
Proses downloading programnya relatif lebih mudah karena 
dapat dilakukan langsung pada sistemnya. 

Sekarang ini, AVR dapat dikelompokkan menjadi 6 
kelas, yaitu keluarga ATtiny, keluarga AT90Sxx, keluarga 
ATmega, keluarga AT90OCAN, keluarga AT9OPWM dan 
AT86RFxx. Pada dasarnya yang membedakan masing- 
masing kelas adalah memori, peripheral, dan fungsinya, 
sedangkan dari segi arsitektur dan instruksi yang 
digunakan, mereka hampir sama. Pada buku ini akan 
membahas lebih dalam tentang mikrokontroler jenis AVR 
Atmega8535 yang sudah familiar dikalangan mahasiswa 
maupun hobies. Mikroprosesor ATmega8535 memiliki 
fitur-fitur utama, seperti berikut. 

1. Saluran I/O sebanyak 32 buah yaitu Port A, Port B, 

Port C, dan Port D. 

2. ADC 10 bit sebanyak 8 saluran. 
3. Tiga unit Timer/Counter dengan kemampuan 
pembandingan. 
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. CPU yang terdiri atas 32 buah register. 

. Watchdog Timer dengan osilator internal. 

SRAM sebesar 512 byte. 

. Memori Flash sebesar 8 kbytes dengan kemampuan 
Read While Write. 

8. Unit interupsi internal dan eksternal. 

9. Port antarmuka SPI. 

10.EEPROM sebesar 512 byte yang dapat diprogram saat 


NADA 


operasi. 
11. Antarmuka komparator analog. 
12.Port USART untuk komunikasi serial. 


Mikroprosesor AVR ATMega8535 merupakan 
Mikroprosesor produksi Atmel dengan 8 KByte In-System 
Programmable-Flash, 512 Byte EEPROM dan 512 Bytes 
Internal SRAM. AVR ATMega8535 memiliki seluruh fitur 
yang dimiliki AT90S8535. Selain itu, konfigurasi pin AVR 
ATMega8535 juga kompatibel dengan AT9058535. 

Diagram blok arsitektur ATmega8535 ditunjukkan 
oleh Gambar 2.1. Terdapat sebuah inti prosesor (processor 
core) yaitu Central Processing Unit, di mana terjadi proses 
pengumpanan instruksi (fetching) dan komputasi data. 
Seluruh register umum sebanyak 32 buah terhubung 
langsung dengan unit ALU (Arithmatic and Logic Unit). 
Tedapat dua buah port masing-masing delapan bit dapat 
difungsikan sebagai masukan maupun keluaran. 

Media penyimpan program berupa Flash Memory, 
sedangkan penympan data berupa SRAM (Static Ramdom 
Access Memory) dan EEPROM (Electrical — Erasable 
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Programmable Read Only Memory). Untuk komunikasi data 
tersedia fasilitas SPI (Serial Peripheral Interface), USART 
(Untversal Synchronous and Asynchronous serial Receiver and 
Transmitter), serta TWI (Two-wire Serial Interface). 

Di samping itu terdapat fitur tambahan, antara lain 
AC (Analog Comparator), 8 kanal 10-bit ADC (Analog to 
Digital Converter), 3 buah Timer/Counter, WDT (Watchdog 
Timer), manajemen penghematan daya (Sleep Mode), serta 
osilator internal 8 MHz. Seluruh fitur terhubung ke bus 8 
bit. Unit interupsi menyediakan sumber interupsi hingga 
21 macam. Sebuah stack pointer selebar 16 bit dapat 
digunakan untuk menyimpan data sementara saat 
interupsi. 

Mikroprosesor ATmega8535 dapat dipasang pada 
frekuensi kerja hingga 16 MHz (maksimal 8MHz untuk 
versi ATmega8535L). Sumber frekuensi bisa dari luar 
berupa osilator kristal, atau menggunakan osilator internal. 
Keluarga AVR dapat mengeksekusi instruksi dengan cepat 
karena menggunakan teknik “memegang sambil 
mengerjakan” (fetch during execution). Dalam satu siklus 
clock, terdapat dua register independen yang dapat diakses 
oleh satu instruksi. 
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Gambar 2.1 Arsitektur ATmega8535 


Versi Pdf Lengkapnya di ipusnas.com 


Ebook Lainnya www.ayomas.uk 


Chat in Telegram t.me/ayomas uk 


1.2 Peta Memori 

Arsitektur AVR terdiri atas dua memori utama, yaitu 
Data Memori dan Program Memori. Sebagai tambahan fitur 
dari ATMega8535, terdapat EEPROM 512 byte sebagai 
memori data dan dapat diprogram saat operasi. 

ATMega8535 terdiri atas 8k byte On-chip In-System 
Reprogrammable Flash memory untuk penyimpan program. 
Karena seluruh instruksi AVR dalam bentuk 16 bit atau 32 
bit, maka Flash dirancang dengan komposisi 4K x 16. 
Untuk mendukung keamanan software atau program, 
Flash Program Memori dibagi menjadi dua bagian yaitu 
bagian Boot Program dan bagian Application Program. 
Gambar 2.2 mengilustrasikan susunan Memori Program 


Flash ATMega8535. 
$FFF 
Application Flash 
Section 
Boot Flash Section $000 


Gambar 2.2 Peta memori program 


Memori data terbagi menjadi 3 bagian, yaitu 32 buah 
register umum, 64 buah register I/O, dan 512 byte SRAM 


11 
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Internal. Konfigurasi memori data ditunjukkan oleh 


Gambar 2.3. 
Register Alamat 
RO $0000 
R1 $0001 
R2 $0002 
R29 $001D 
R30 $001E 
R31 $001F 
Register I/O 
$00 $0020 
$01 $0021 
$02 $0022 
$3D $005D 
$3E $005E 
$3F $005F 
Internal SRAM 
$0060 
$0060 
$025E 
$025F 
Gambar 2.3 Peta memori data 
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1.3 Piranti Input dan Out Put pada Mikroprosesor 

Pada dasarnya Mikroprosesor adalah piranti 
elektronik yang bekerja atau berfungsinya tidak berdiri 
sendiri. Untuk menjadi sebuah sistem yang lengkap, 
Mikroprosesor memerlukan input dan output. Sehingga 
Input dan output pada mikroprosesor berupa sinyal 
listrik/besaran listrik dalam bentuk arus, tegangan atau 
pun frekuensi listrik. Besaran listrik itu bisa bersifat analog 
ataupun dgital/ diskrit. Beberapa piranti elektronika yang 
dapat menjadi input-an bagi mikroprosesor diantaranya 
dapat dikatagorikan sebagai berikut: 

e Tombol/saklar: diantaranya adalah push button, 
saklar dan keypad dsb. 

e Sensor: sensor pada umumnya digunakan sebagai 
piranti input bagi mikroprosesor. Beberapa contoh 
sensor diantaranya adalah sensor cahaya seperti LDR, 
sensor gerak (motion), sensor putaran, sensor gas 
(asap, gas CO2, LPG ), sensor api dll. 


Adapun beberapa contoh piranti out put pada 

Mikroprosesor diantaranya adalah : 
e Motor listrik. 

Yang termasuk dalam jenis motor listrik diantaranya 

motor dc, motor ac, motor servo dan motor steper. 

Sedangkan barang elektronik yang prinsip kerjanya 

menggunakan motor listrik seperti kipas angin, mesin 

cuci, mesin air (sanyo), freezer, lemari pendingin/ 

kulkas dan AC adalah perangakat elektronik yang 

menggunakan motor listrik ac. 
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e Display 
Yang termasuk katagori display diantaranya lampu, 
led, led (liguid crystal display) dan matrix led. 

e Out put suara/sound 
Diantaranya sirine, buzzer dan loud speker. 


14 Setting Register PORT dan DDR pada 
Mikrokontroler Atmega8535 


PDIP 
(XCK/TO) PBo d1 PAO (ADCO) 
(T1) PB1 2 PA1 (ADC1) 
(INT2/AINO) PB2 CJ 3 PA2 (ADC2) 
(OCO/AIN1) PB3 HJ 4 PA3 (ADC3) 
(SS) PB4 5 PA4 (ADC4) 
(MOSI) PB5 CJ 6 PAS (ADC5) 
(MISO) PB6 cd 7 PA6 (ADC6) 
(SCK) PB7 dj 8 PA7 (ADC7) 
AREF 
VCC GND 
GND AVCC 
XTAL2 PC7 (TOSC2) 
XTAL1 PCe (TOSC1) 
(RXD) PDO Pc5 
(TXD) PD1 Pc4 
(INTO) PD2 Pc3 
(INT1) PD3 Pc2 
(OC1B) PD4 PC1 (SDA) 
(OC1A) PD5 PCo (SCL) 
(ICP1) PD6 PD7 (OC2) 


Gambar 2.4 Konfogurasi Pin I/O ATmega8535 


Pada sub bab ini akana dibahas bagaimana cara 
mensetting/ mengatur sebuah port pada mikrokontroler 
atmega8535 untuk difungsikan sebagai pin input atau pin 
out put. Setting ini diperlukan sebuah Port I/O untuk 
keluar masuknya data dari dan ke sistem mikroprosesor. 
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Telah dijelaskan diatas bahwa port i/o pada atmega 8535 
ada 4 buah port yaitu PORTA, PORTB, PORTC dan 
PORTD. Dan masing-masing port terdiri dari 8 buah pin, 
sehingga total pin i/o yang dimiliki oleh ATMEGA8535 
berjumlah 32 buah. Adapun untuk pengaturan sebuah port 
sebagai inpu atau out put ada 2 buah register yang harus 
dipahami dan disetting, yaitu : register DDR dan PORT. 

Register DDR berfungsi untuk menentuntukan 
sebuah port (kumpulan pin-pin) menjadi perangkat 
inputan atau perangkat keluaran (out put). Jika nilai DDR 
bernilai 1, maka sebuah pin pada port disetting menjadi 
perangkat keluaran. Sedangakan jika DDR bernilai 0, 
maka sebuah pin pada port disetting menjad perangkat 
inputan. 

Register PORT berfungsi untuk menentuntukan nilai 
data yang keluar atau yang masuk bernilai high (tinggi) 
atau low (rendah). Jika nilai PORT bernilai 1, maka 
sebuah data yang masuk/keluar bernilai high. 
Sedangakan jika PORT bernilai 0, maka sebuah maka 
sebuah data yang masuk/keluar bernilai low. Di bawah ini 
akan diberikan contoh dan penjelasan mengenai setting 
DDR dan PORT ATmega8535. 


DDRA- | PA7 | PA6 | PA5 | PA4 | PA3 | PA2 | PA1 | PAO 
0x01 0 0 0 0 0 0 0 1 
0 1 


Gambar 2.5 setting register DDRA 
Contoh 6 : 
PORTB-0x00, 
DDRB-0x01: 
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